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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Belotung von AnschluSflachen, sowie Verfahren zur Herstellung einer Lotlegierung 

(§> Verfahren zur Belotung von AnschluBflichen eines Sub- 
strate mit schmeizflussigem Lot mtt den Verfahrensschrit- 
ten: 

• Einbringung des mit einer mit Lot benetzbaren Oberflache 
oder mit einer mindestens einer benetzbaren Teilflfiche einer 
ansonsten nicht-benetzbaren Oberflache versehenen Sub- 
strata in ein flues iges, organ isches Medium, dessen Siede- 
temperatur gieich oder oberhalb der Schmelztemperatur de8 
Lots liegt; 

- Aufbringen des Lots auf die als Oberflache oder Teilflache 
ausgebildete AnschluSfldche zur Ausbildung eines Lot- 
bumps, wobei sich die der AnschluSflache zugeordnete 
Lotmenge zumindest im Zeitpunkt der Benetzung innerhalb 
des Mediums befindet, und die Temperatur des Mediums 
gieich oder oberhalb der Schmelztemperatur des Lots liegt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahrenzur 
Belotung von AnschluBfiachen eines Substrats mit 
schmelzflussigem Lot, sowie ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer Lotlegierung aus mindestens zwei Lotkom- 
ponenten. 

An die Qualitat und Zuverlassigkeit von Lotverbin- 
dungen werden nicht zuletzt wegen der zunehmenden 
Miniaturisierung von elektronischen Bauteilen und der 
immer hdheren Integrationsdichten von ICs standig 
steigende Anforderungen gesteilt Die Erfullung dieser 
Anforderungen mit den bekannten, industrial anwend- 
baren Techniken setzt einen erheblichen Aufwand vor- 
aus, der sich in entsprechender Weise bei den Herstel- 
lungskosten bemerkbar macht Eine weite Verbreitung 
hat mittlerweile die Lotpastentechnologie in Verbin- 
dung mit dem Reflow- Verfahren gefunden. Dabei wird 
in einem ersten Verfahren pastoses Lotmaterial auf die 
AnschluBfiachen aufgebracht und in einem zweiten Ver- 
fahren die fflr die Lotreaktion erforderliche Warme ein- 
gebracht. In der Praxis erweist es sich dabei haufig als 
ein groBes Problem, die fttr das Reflow- Verfahren ben6- 
tigte Warmemenge so gezielt und dosiert einzubringen, 
daB einerseits ein Lotauftrag mit einem moglichst ho- 
mogenen Gefflge ausgebildet wird, andererseits das 
Entstehen irreparabler Schaden innerhalb der elektro- 
nischen Bauteile durch Oberhitzung vermieden wird. 

Daruber hinaus ist es bei dem bekannten Reflow- Ver- 
fahren je nach HShe der Qualitatsanforderungen, die an 
eine Lotverbindung gesteilt werden, notwendig, das 
Verfahren in einer inerten Atmosphare durchzufuhren, 
was dazu fuhrt, daB allein die Kosten, die mit der Bereit- 
stellung entsprechender Betriebseinrichtungen verbun- 
den sind, extrem hoch sind. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren bereitzustellen, das die Erzeu- 
gung qualitativ hochwertiger und zuverlassiger LStver- 
bindungen mit einem wesentlich geringeren geratetech- 
nischen Aufwand und einer geringeren Anzahl von Ver- 
fahrensschritten ermoglicht und somit eine wesentlich 
kostengQnstigere Herstellung von entsprechenden elek- 
tronischen Bauteilen erlaubt 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht die se- 
lektive Belotung von AnschluBfiachen eines Substrats in 
einer durch ein flussiges, organisches Medium gebilde- 
ten Umgebung. Das Substrat kann als beliebiges, mit 
einer oder mehreren AnschluBfiachen versehenes Tra- 
germaterial ausgebildet sein, wie zum Beispiel Wafer, 
Leiterplatten, Keramiksubstrate, usw. Sowohl der Lot- 
auftrag als auch die Vergiitung des Lotauftrags, die an- 
sonsten mit dem bekannten Reflow-Verfahren in einem 
nachgeordneten Verfahren erreicht wird, erfolgt in ei- 
nem einzigen Verfahren. Hierbei macht man sich zum 
einen die vorteilhaften Wirkungen des flttssigen, organi- 
schen Mediums zunutze, das, wie sich in Versuchen her- 
ausgestellt hat, sowohl reduzierend auf die zu benetzen- 
de Oberflache wirkt, als auch die Benetzungsfahigkeit 
des Lotmaterials erhdht Zum anderen ermoglicht die 
Temperierung des Lotmaterials tiber das flussige, orga- 
nische Medium einen gleichmaBigen, gut regelbaren 
Warmeeintrag in das Lotmaterial. Das Ergebnis ist ein 
im wesentlichen homogener Gefugeaufbau im Lotauf- 
trag und eine exakt einstellbare Diffusionstiefe zwi- 
schen dem Lotauftrag und der AnschluBfiache, urn eine 
Lotverbindung mit den gewQnschten Eigenschaften zu 



erreichen. 

\m Vergleich zu den bekannten Verfahren, die neben 
der verfahrenstechnischen Aufteilung in ein Lotpasten- 
auftrag und in ein anschlieBendes Reflow-Verfahren ei- 
ne insbesondere in geratetechnischer Hinsicht komplex 
aufgebaute Erwarmungseinrichtung zur Regelung der 
Temperatur wahrend des Reflow- Verfahrens bendti- 
gen, kann der Warmeeintrag beim erfindungsgemaBen 
Verfahren neben der Temperierung des Mediums auf 
einfache Art und Weise durch die Verweilzeit im Medi- 
um bestimmt werden. Dabei ist es auch mdglich, Ober- 
hitzungseffekte dadurch zu vermeiden, daB die Verweil- 
dauer in mehrere iPhasen aufgeteilt wird, zwischen de- 
nen eine Trennung des Mediums von der mit dem Lot- 
auftrag versehenen AnschluBfiache erfolgt. Hierdurch 
wird es auch mdglich, unterschiedliche Materialien als 
Lotschichten aufeinander abzuscheiden und geschichte- 
te Lotbumps aufzubauea Neben der genau einstellba- 
ren, und damit verbesserten Lotverbindungsqualitat er- 
mdglicht somit das erfindungsgemaBe Verfahren die 
DurchfQhrung von Belotungen mit einem wesentlich ge- 
ringeren geratetechnischen Aufwand. 

Die selektive Belotung wird bei dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren dadurch ermdglicht, daB die Oberflache 
des Substrats in benetzbare und nicht-benetzbare Teil- 
flachen unterteilt ist, wodurch eine Haftung des Lotma- 
terials nur auf den benetzbaren Flachen erfolgt und an- 
sonsten das Lotmaterial im Medium von den nicht-be- 
netzbaren Teilfiachen abperlt. Die jeweilige Benet- 
zungsfahigkeit der Teilfiachen laBt sich etwa durch eine 
entsprechende Oberflachengestaltung einstellen. Bei- 
spielsweise kann eine Differenzierung zwischen benetz- 
baren und nicht-benetzbaren Teilfiachen durch einen 
Lotstoplackauftrag auf die Substratoberflache unter 
Freilassung von benetzbaren, metallischen Teiloberfla- 
chen erreicht werden. Dariiber hinaus stehen dem Fach- 
mann zur Erreichung einer derartigen Differenzierung 
zwischen benetzbaren und nicht-benetzbaren Teilfia- 
chen eine Vielzahl von bekannten Moglichkeiten, wie 
beispielsweise auch der Maskenauftrag einer Passivie- 
rung, zur Verfugung. Hervorzuheben ist in jedem Fall, 
daB eine insgesamt maskenartige Gestaltung der Sub- 
stratoberflache mit sogenannter "Napfchenbildung", bei 
der im Bereich der AnschluBfiachen diskrete Vertiefun- 
gen zur Aufnahme des Lotmaterials geschaf fen werden, 
zur Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
nicht notwendig ist Vielmehr macht man sich bei dem 
erfindungsgemaBen Verfahren zunutze, daB sich bei der 
Benetzung der benetzbaren Teilfiachen mit Lotmaterial 
im Medium aufgrund der Oberflachenspannung des 
Lotmaterials meniskusartige Erhdhungen ausbilden, die 
eine Vertiefung in der Substratoberflache QberflOssig 
machen. 

Bei einer mdglichen Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens wird zur Ausbildung des 
Lotbumps das Lot als Lotsumpf in einem aus dem Medi- 
um gebildeten Bad bereitgestellt Das Aufbringen des 
Lots auf die AnschluBfiachen erfolgt dabei durch ein 
zumindest teilweises Versenken des Substrats in den 
LOtsumpf und ein anschlieBendes Herausheben des 
Substrats aus dem Lotsumpf. Dabei erfolgt, wie vorste- 
hend bereits erlautert, eine Benetzung der benetzbaren 
AnschluBfiachen, wobei das Lotmaterial von den ubri- 
gen nicht-benetzbaren Flachenbereichen der Substrat- 
oberflache beim Entfemen des Substrats aus dem Lot- 
sumpf abperlt. Aufgrund der sich bei der Benetzung der 
benetzbaren AnschluBfiachen ausbildenden Haftkrafte 
zwischen dem Lot und den AnschluBfiachen kann diese 
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Verfahrensvariante mit beiiebig orientierten AnschluB- 
flachen, beispielsweise nach oben oder nach unten ge- 
richteten AnschluBflachen, durchgefuhrt werden. Diese 
Verfahrensvariante erfordert aufgrund der Kombina- 
tion eines Mediumbades mit darin enthaltenem Lot- 5 
sumpf nur einen minimalen Aufwand in geratetechni- 
scher Hinsicht. 

Als vorteiihaft erweist sich auch eine Verfahrensvari- 
ante, bei der das Lot als Lotschicht auf einem Lotsieb 
innerhalb des Mediums und oberhalb des Substrats an- 10 
geordnet ist Bei dieser Anordnung erfolgt das Aufbrin- 
gen des Lots auf die AnschluBflachen durch einen aus 
Lotpartikeln gebildeten Siebaustrag sedimentartig. Da- 
bei erm6glicht die sedimentartige Abscheidung der Lot- 
partikel auf den AnschluBflachen auch eine Benetzung 15 
von unregelmaBigen, zerklOfteten Oberflachen insbe- 
sondere in Vertiefungen der Oberflache. 

Als besonders vorteiihaft bei der selektiven Belotung 
erweist es sich, wenn das Lot als LotsSule in einer von 
einem Lotreservoir gespeisten Kapillare innerhalb des 20 
Mediums angeordnet ist und das Aufbringen des Lots 
auf die AnschluBflachen durch einen am Kapillarenaus- 
tritt gebildeten Meniskus erfolgt. Bei dieser Art der Be- 
lotung der AnschluBflachen ist es mdglich, durch Rege- 
lung des vom Lotreservoir auf die LotsSule ausgeObten 25 
Drucks die GrdBe des Meniskus zu bestimmen und so- 
mit die Gr6Be des Lotauftrags auf den AnschluBflachen. 
Bei einer gesteuerten Relativbewegung zwischen der 
Kapillare und der Substratoberflache laBt sich die Ka- 
pillare als "Lotgriffef verwenden, wodurch es moglich 30 
wird, Lotbumps an beliebigen, diskreten Stellen auf der 
Substratoberflache auszubilden. Dieses "Lotgrif- 
fel"- Verfahren wird besonders einfach realisierbar, 
wenn das Substrat in einer Ebene quer zur Kapillare- 
nachse bewegt wird. 35 

Eine weitere Ldsung der genannten Aufgabenstel- 
lung wird durch ein weiteres Verfahren m6glich, das 
eine Alternative zu dem vorstehend eriauterten Verfah- 
ren ist We das vorstehend beschriebene Verfahren, 
macht auch die im folgenden beschriebene Verfahrens- 40 
alternative von den vorteilhaften Wirkungen Gebrauch, 
die sich bei Verwendung eines flttssigen, organischen 
Mediums als Belotungsumgebung ergeben. 

Bei dem weiteren erfindungsgemaBen Verfahren er- 
folgt im Unterschied zu dem vorstehend beschriebenen 45 
Verfahren die Aufbringung eines die Substratfiache im 
wesentlichen abdeckenden Lotauftrags vor der Einbrin- 
gung des Substrats in das fliissige organische Medium. 
Die Einbringung des Substrats erfolgt dann zusammen 
mit dem Ldtauftrag in das Medium, dessen Siedetempe- 50 
ratur oberhalb der Schmelztemperatur des Lotauftrags 
liegt und das zumindest zeitweise auf eine Temperatur 
oberhalb der Schmelztemperatur des Lotauftrags auf- 
geheizt wird. 

Die vorgenannte, erfindungsgemaBe Verfahrensalter- 55 
native bietet die Mogiichkeit, als Lotauftrag standard- 
maBige Lotmaterialien, wie beispielsweise eine Lotpar- 
tikelschicht, die vor Einbringung des Substrats in das 
Medium im wesentlichen flachendeckend auf die Sub- 
stratoberflache aufgetragen wird oder eine Lotfolie zu 60 
verwenden. 

Neben den vorgenannten, erfindungsgemaBen Ver- 
fahrensalternativen laBt sich das erfindungsgemaBe 
Prinzip, bei der Verarbeitung von Lotmateriai ein fifissi- 
ges, organisches Medium, als Lotumgebung zu verwen- 65 
den, auch beim Erschmelzen von Lotlegierungen an- . 
wenden. 

Unter Anwendung des erfindungsgemaBen Grund- 
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prinzips ist es moglich, eine Lotlegierung aus minde- 
stens zwei Lotkomponenten herzustellen, die in ihrer 
Zusammensetzung genau einstellbar ist Hierbei erfolgt 
die Temperierung eines Bades aus dem organischen 
Medium, dessen Siedetemperatur oberhalb der 
Schmelztemperatur der Lotkomponenten liegt auf eine 
Temperatur, die gieich oder grSBer der Schmelztempe- 
ratur der hochstschmelzenden Lotkomponente ist Die 
Einbringung der Lotkomponenten in das Medium kann 
in festem bis schmelzflQssigem Zustand erfolgen. 

Wie bei den vorstehend eriauterten, erfindungsgema- 
Ben Belotungsverfahren wird durch das Medium aufein- 
fache Art und Weise eine inerte Umgebung geschaffen, 
die ein Umschmelzen der Lotkomponenten zu einer Le- 
gierung in einer reduzierenden Umgebung ermoglicht 
Dabei erfolgt der zum Umschmelzen erforderliche 
Warmeeintrag Qber das Medium. Die Zusammenset- 
zung derartig erschmolzener Legierungen stimmt exakt 
mit der Zusammensetzung des in das Mediumbad einge- 
geben Lotmaterials Qbereiru 

Abweichend von den herkommlichen Legierungsver- 
fahren, wie den galvanischen Verfahren, dem Auf damp- 
fen oder Sputtern ist die endgultige Zusammensetzung 
der Lfltbumps nicht von sich andernden Konvektions- 
verhaitnissen oder unterschiedlichen lokalen Strorn- 
dichten abhangig. 

Das erfindungsgemaBe Umschmelzverfahren ermdg- 
licht somit auf einfache Art und Weise die Ausbildung 
von binaren, ternaren oder komplexeren, insbesondere 
bleifreien Lotlegierungen, die in ihrer Zusammenset- 
zung genau einstellbar sind. Insbesondere bei Temperie- 
rung des Mediums auf Siedetemperatur ist sicherge- 
stellt, daB im Bad eine homogene Temperaturverteilung 
herrscht, die zur Ausbildung eines entsprechend fein- 
kdrnigen, homogenen Gefiiges des Lotlegierung fuhrt 
Dabei ist die Siedetemperatur des Bades sehr sicher 
dadurch einstellbar, daB dem Bad dauernd Energie zu- 
gefilhrt wird, so daB durch eine stationare Verdampfung 
des Mediums ein seibstbegrenzendes System eingestellt 
wird. 

Unabhangig davon, ob das das den Erfindungen zu- 
grundeiiegende, gemeinsame Ldsungsprinzip, namlich 
die Verwendung eines organischen, flOssigen Mediums 
als Lotumgebung bei der Lotverarbeitung, bei den Belo- 
tungsverfahren oder dem vorstehend genannten Um- 
schmelzverfahren Anwendung findet hat sich in Versu- 
chen besonders die Verwendung von Glyzerin als Medi- 
um als vorteiihaft erwiesen. Bei weiteren Versuchen hat 
die Verarbeitung oder Erzeugung von Zinn-Blei- Lotle- 
gierungen oder Gold-Zinn-Lotlegierungen in Glyzerin 
als Medium zu besonders guten Ergebnissen gefuhrt 
Dies betrifft sowohl eutektische als auch nah-eutekti- 
sche Legierungen mit einer Schmelztemperatur zwi- 
schen 183° Celsius und 290° Celsius, wobei Glyzerin 
eine Siedetemperatur von ca. 290° Celsius aufweist Als 
Medium sind auch andere, flussige organische Substan- 
zen, wie Mineralol oder Paraffin einsetzbar. Entschei- 
dend far die Verwendung einer bestimmten Substanz 
als Medium ist die Tatsache, daB die Lottemperatur des 
Mediums gieich oder oberhalb der Schmelztemperatur 
des h6chstschmelzenden Lotbestandteils ist Dement- 
spfechend ist es besonders vorteiihaft die Paarung von 
Lotbestandteilen und Medium entsprechend aufeinan- 
derabzustimmen. 

Nachfolgend werden beispielhafte AusfQhrungsfor- 
men der erfindungsgemaBen Verfahren zur Belotung 
von AnschluBflachen anhand der Zeichnungen naher 
erlautert Es zeigen: 
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Fig. la— lc eine erste Verfahrensvariante zur Belo- 
tung von Substrat-AnschluBflachen; 

Fig. 2a— 2c eine zweite Verfahrensvariante zur Belo- 
tung von Substrat-AnschluBflachen ; 

Fig. 3a— 3c eine dritte Verfahrensvariante zur Belo- 
tung von Substrat-AnschluBflachen; 

Fig. 4a— 4b eine vierte Verfahrensvariante zur Belo- 
tung von Substrat-AnschluBflachen; 

Fig. 5a— 5b eine fQnfte Verfahrensvariante zur Belo- 
tung von Substrat-AnschluBflSchen; 

Fig. 6 eine mit der vierten Verfahrensvariante herge- 
stellte Lotbump-Verteilung auf einer Substratoberfia- 
che; 

Fig. 7 eine Querschnittsdarstellung eines Lotbumps 
der in Fig. 6 dargestellten Lotbump-Verteilung. 

Fig. la— lc zeigt in einer beispielhaften Darstellung 
eine erste Verfahrensvariante, bei der ein Lotsumpf in 
aus einer Zinn-Blei(SnPb)-Legierung in einem Bad 11 
aus Glyzerin angeordnet ist Oberhalb des Lotsumpfs 
befindet sich im Bad 11 ein Substrat 12, dessen Oberfia- 
che mit einer Vielzahl von benetzbaren Fiachen, die im 
folgenden als Pads 13 bezeichnet werden sollen, verse- 
hen ist (Fig. la). Das Bad 11 ist auf eine Temperatur 
oberhalb der Schmelztemperatur des Lotes, die im vor- 
liegenden Fall etwa 183° Celsius betrSgt, aufgeheizt 

Zur Benetzung der Pads 13 wird das Substrat 12 im 
Lotsumpf 10 versenkt (Fig. lb) und anschlieBend wieder 
aus dem Lotsumpf 10 herausgehoben (Fig. lc). 

Die Darstellung gemaB Fig. lc zeigt deutlich, daB 
nach dem Herausheben des Substrats 12 aus dem Lot- 
sumpf 10 nur auf den Pads 13 ein Lotauftrag zur Ausbil- 
dung von Lotbumps 14 verbleibt und von den ilbrigen 
Oberflachenbereichen des Substrats 12 das Lot abge- 
perlt und in den Lotsumpf 10 zuriickgelangt ist. 

Die Lotbumps 14 weisen eine gleichmaBige GrdBe 
und Form auf, die nach Art eines Fitlssigkeits-Meniskus 
ausgebildet ist und im wesentlichen durch die Viskositat 
des schmelzflussigen Lotmaterials und dessen Haftung 
auf den Pads 13 bestimmt ist 

Neben der genannten Zinn-Blei-Legierung sind als 
weitere Beispiele fOr mdgliche Lotlegierungen Gold- 
Zinn-, Indium-Zinn-, Indium-Blei-, Zinn-Silber-Legie- 
rungen oder chemisch reine Lote, wie Zinn oder Indium, 
bei dieser sowie den nachfolgend beschriebenen Ver- 
fahrensvarianten verwendbar. 

Die zweite, in den Fig. 2a bis 2c dargestellte Verfah- 
rensvariante weist gegenOber der ersten, in den Fig. la 
bis lc dargestellten Verfahrensvariante lediglich den 
Unterschied auf, daB das Substrat 12 mit nach unten 
gerichteten Pads 13 in den Lotsumpf 10 versenkt wird 
Die hinsichtlich der Ausbildung der entstehenden Lot- 
bumps 14 erzielten Resukate stimmen im wesentlichen 
mit den bei Anwendung der ersten Verfahrensvariante 
erzielten Resultate Qberein. 

Die Fig. 3a bis 3c zeigen eine weitere mdgliche, dritte 
Verfahrensvariante, bei der in dem auf eine Temperatur 
oberhalb der Schmelztemperatur des hdchstschmelzen- 
den Lotbestandteils temperierten Bad 1 1 auf einem Lot- 
sieb 15 eine Lotschicht 16 angeordnet ist Durch einen 
hier nicht naher dargestellten Druckstempel oder ein- 
fach durch SchwerkrafteinfluB gelangt ein aus Lotparti- 
keln 17 gebildeter Siebaustrag durch das Bad 11 auf die 
Oberfiache eines unterhalb des Lotsiebs 15 im Bad 11 
angeordheten Substrats 12 (Fig. 3b). Wahrend der aus 
den Lotpartikeln 17 gebildete Siebaustrag sich durch 
das Medium auf das Substrat t2 zubewegt, kann dieses 
in Gegenrichtung bewegt werden oder an Ort und Stelle 
im Bad 11 verbleiben. In jedem Fall bildet sich durch 



sedimentartige Ablagerungen der Lotpartikel 17 auf 
den Pads 13 ein die Lotbumps 14 bildender Lotauftrag 
aus. 

Wenn das Substrat 12 wahrend der Abwartsbewe- 

5 gung des Siebaustrags nach oben bewegt wird, erfolgt 
von vornherein eine Abscheidung der Lotpartikel 17 
nur im Bereich der Pads 13, wohingegen in den Obrigen 
Bereichen die Lotpartikel 17 quasi von der Oberfiache 
des Substrats 12 heruntergespUlt werden. Wenn das 

io Substrat 12 wahrend der Abwartsbewegung der Lot- 
partikel 17 am Boden 18 des Bades 11 verbleibt, bildet 
sich eine nicht naher dargestellte Schicht aus Lotparti- 
keln 17 uber die gesamte Oberfiache des Substrats 12 
aus, wobei eine Ausbildung der Lotbumps 14 nur auf 

15 den Pads 13 erfolgt und in den Obrigen Oberflachenbe- 
reichen die Lotpartikelschicht bei einer Aufwartsbewe- 
gung des Substrats 12 im Bad 11 abgespult werden. In 
jedem Fall ist das Ergebnis wieder die Ausbildung von 
meniskusfSrmigen Lotbumps 14. 

20 Die Fig. 4a und 4b zeigen schlieBlich eine vierte Vari- 
ante zur Belotung von Substrat-AnschluBflachen, bei 
der das Lotmaterial als Lotsaule 19 in einer Kapillare 20 
im Bad 11 angeordnet ist Die Kapillare 20 befindet sich 
in Fluidverbindung mit einem Lotreservoir 21, dessen 

25 Pegel 22 zur Einstellung des Kapillarendrucks verander- 
bar ist Je nach Hone des Kapillarendrucks und der Gro- 
Be des Kapillarenquerschnitts am Kapillarenaustritt 23 
bildet sich dort ein FlQssigkeits-Meniskus 24 aus. 
Oberhalb des Kapillarenaustritts 23 befindet sich im 

30 temperierten Bad 11 das Substrat 12 mit dem Kapilla- 
renaustritt 23 zugewandten Pads 13. Das Substrat 12 
wird von einer in einer Ebene quer zur Langserstrek- 
kung der Kapillare 20 und in Langserstreckung der Ka- 
pillare 20 bewegbaren Substrathalterung 25 im Bad 11 

35 positioniert Zur Ausbildung von Lotbumps 14 wird das 
Substrat 12 mit den Pads 13 mittels der Substrathalte- 
rung 25 so an dem am Kapillarenaustritt 23 ausgebilde- 
ten FlQssigkeitsmeniskus 24 vorbeibewegt daB sich eine 
Benetzung der Pads 13 ergibt 

40 Wenn die Oberfiache des Substrats 12 ausschlieBlich 
der Pads 13 mit einer nicht-benetzbaren Beschichtung 
oder dergleichen versehen ist, kann das Substrat 12 zur 
Ausbildung der Lotbumps 14 einfach linear am Flussig- 
keitsmeniskus 24 vorbeibewegt werden, wobei eine Be- 

45 netzung nur auf den benetzbaren Pads 13 erfolgt Dabei 
wird der Pegel 22 des Lotreservoirs 21 so nachgeregelt 
daB am Kapillarenaustritt 23 fur jedes Pad 13 der ge- 
wunschte FlQssigkeitsmeniskus 24 zur Verfilgung steht 
Das in den Fig. 4a und 4b dargestellte Verfahren bie- 

50 tet darttber hinaus den Vorteil, daB eine selektive Belo- 
tung bestimmter Pads 13 erfolgen kann, indem der linea- 
ren, quer zur Langserstreckung der Kapillare 20 gerich- 
teten Bewegung der Substrathalterung 25 eine Hubbe- 
wegung Gberlagert wird, derart daB nur eine Benetzung 

55 ausgewahlter Pads 13 durch den Fiachenmeniskus 24 
erfolgt Die in den Fig. 4a bis 4b dargestellte Kapillare 
20 ermoglicht somit eine Art "Lotgriff elf unktion". 

Die Fig. 5a und 5b zeigen schlieBlich eine Verfahrens- 
variante zur Belotung von Substrat-AnschluBflachen, 

60 bei der bereits vor Einbringung des Substrats 12 in das 
Bad 11 eine im wesentlichen die gesamte Substratober- 
flache abdeckende Belegung mit festen Lotpartikeln 26 
erfolgt 

Nach Belegung der Oberfiache des Substrats 12 wird 
65 dieses zusammen mit den darauf angeordneten Lotpar- 
tikeln 26 in das temperierte Bad 11 eingetaucht und 
verweilt dort, bis sich durch einen sogenannten "Lot- Re- 
flow" im Bereich der Pads 13 Lotbumps 14 ausbilden, 
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wahrend gleichzeitig in den Obrigen Oberflachenberei- 
chen des Substrats 12 ein Abperlen der geschmolzenen 
Lotpartikel erfolgt, die sich am Boden 18 des Bads 11 
sammein. 

Fig. 6 zeigt in einer Draufsicht die Oberflache eines 5 
Substrats 12 mit einer Lotbump Verteilung 27 aus ein- 
zelnen, meniskusartigen Lotbumps 14, die durch Benet- 
zung auf den hier nicht naher darges tell ten, bei diesem 
Beispiel kreisrund gestalteten Pads ausgebildet sind 

Wie die Querschnittdarstellung von Fig. 7 deutlich 10 
macht, sind die Lotbumps 14 kappenartig auf den Pads 
13 ausgebildet Die hier dargestellte Schnittdarstellung 
zeigt beispielhaft einen Lotbump 14 aus einer Zinn-Blei- 
Legierung (SnPb 63/37) auf einem Pad 13 aus NickeL 
Bei diesem Beispiel besteht das Substrat aus einem 15 
Halbleiter und die Pads aus autokatalytisch abgeschie- 
denem Nickel. 

An der Darstellung gemaB Fig. 6, die wie Fig. 7 eine 
Elektronenmikroskopaufnahme wiedergibt, falit beson- 
ders auf, daB die im Benetzungsverfahren in einer Um- 20 
gebung aus einem organischen, flflssigen Medium, in 
diesem Fall Glyzerin, auf die Pads 13 aufgebrachten 
Lotbumps 14 besonders gleichmaflig ausgebildet sind. 

PatentansprOche 25 

1. Verfahren zur Belotung von AnschluBflachen 
(13) eines Substrats (12) mit schmelzfltissigera Lot 
mit den Verfahrensschritten: 

— Einbringung des mit einer mit Lot benetz- 30 
baren Oberflache (13) oder mit einer minde- 
stens einer benetzbaren Teilflfiche einer an- 
sonsten nicht-benetzbaren Oberflache verse- 
henen Substrats (12) in ein fldssiges, organi- 
sches Medium, dessen Siedetemperatur gieich 35 
oder oberhalb der Schmelztemperatur des Lo- 
tes liegt; 

— Aufbringen des Lots auf die als Oberflache 
oder Teilflache ausgebildete AnschluBfiache 
(13) zur Ausbildung eines Lotbumps (14), wo- 40 
bei sich die der AnschluBfiache zugeordnete 
Lotmenge zumindest im Zeitpunkt der Benet- 
zung innerhalb des Mediums befindet, und die 
Temperatur des Mediums gieich oder ober- 
halb der Schmelztemperatur des Lots liegt 45 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Lot als Lotsumpf (10) in einem aus 
dem Medium gebildeten Bad (11) enthalten ist, und 
das Aufbringen des Lots auf die AnschluBfiache(n) 
durch ein zumindest teilweises Versenken des Sub- 50 
strats (12) in den Lotsumpf (10) und ein anschlie- 
Bendes Entfernen des Substrats (12) aus dem Lot- 
sumpf (10) erfolgt 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Lot als Lotschicht (16) auf einem 55 
Lotsieb (15) innerhalb des Mediums und oberhalb 
des Substrats (12) angeordnet ist, und das Aufbrin- 
gen des Lots auf die AnschluBfiache(n) durch ein 
aus Lotpartikeln (17) gebildeten Siebaustrag sedim- 
entartig erfolgt 60 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Lot als Lotsaule (19) in einer von 
einem Lotreservoir (21) gespeisten Kapillare (20) 
innerhalb des Mediums angeordnet ist, und das 
Aufbringen des Lots auf die AnschluBfiache(n) 65 
durch einen am Kapillarenaustritt (23) gebildeten 
Flussigkeitsmeniskus (24) erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB zur Belotung mehrerer AnschluBfla- 
chen (13) eines Substrats (12) mit einer Kapillare 
(20) das Substrat (12) in einer Ebene quer zur 
Langserstreckungder Kapillare (20) bewegt wird. 

6. Verfahren zur Belotung von AnschluBflachen 
(13) eines Substrats (12) mit schmelzflQssigem Lot 
mit den Verfahrensschritte: 

— Aufbringung eines die Substratflache im 
wesentlichen abdeckenden Lotauftrags; 

— Einbringung des Substrats (12) zusammen 
mit dem Lotauftrag in ein flOssiges, organi- 
sches Medium, dessen Siedetemperatur gieich 
oder oberhalb der Schmelztemperatur des 
Lotauftrags liegt, wobei eine Temperierung 
des Mediums auf eine Temperatur gieich oder 
oberhalb der Schmelztemperatur des Lotauf- 
trags erfolgt 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Lotauftrag als Schicht aus festen 
Lotpartikeln (26) ausgebildet ist 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Lotauftrag als Lotfolie ausgebil- 
det ist 

9. Verfahren zur Herstellung einer Lotlegierung 
aus mindestens zwei Lotkomponenten mit den Ver- 
fahrensschritten: 

— Temperierung eines Bades aus einem orga- 
nischen Medium, dessen Siedetemperatur 
gieich oder oberhalb der Schmelztemperatur 

" der hdchstschmelzenden Lotkomponente 
liegt, auf eine Temperatur gieich oder ober- 
halb dieser Lotschmelztemperatur; 

— Einbringung der Lotkomponenten in fe- 
stem bis schmelzflflssigem Zustand in das Me- 
dium zur Ausbildung der Legierung. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Medium zumindest wahrend der 
Legierungsbildung auf Siedetemperatur gehalten 
wird. 

1 1. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
angehenden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Medium Glyzerin verwendet wird. 
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